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1 10 一 25 kg 仔猪 赖 氨 酸 需 要 量 及 其 影响 因素 的 Meta 分 析 

2 向 全 航 ! 夏 R! 夏 HE! 庞 家 满 ! AWE E 超 ! d (nv 

3 (1. 华 中 农业 大 学 动物 科技 学 院 ， 武 汉 430070; 2. 湖 北 省 生猪 健康 养殖 协同 创新 中 心 ， 武 汉 430073) 

4 jJ 要 : 本 文 旨 在 应 用 Meta 分 析 方法 研究 10 一 25 kg FIRAR ys) 需要 量 及 其 影响 因素 。 本 研究 检索 了 1990 


5 ”年 至 2016 年 期 间 发 表 的 有 关 仔 猪 Lys 需要 量 的 研究 ,根据 文献 筛选 标准 共 17 篇 文献 被 纳入 研究 .用 二 次 曲线 (QC) 
e ”模型 、 线 性 平台 (LP) 模型 和 曲线 平台 (CLP) 模型 估计 了 标准 回肠 可 消化 赖 氨 酸 (SID Lys) 需要 量 。 结 果 表 明 : 


7 LP 模型 估计 得 到 的 SID Lys 需要 量 较 低 ， 而 QC 和 CLP 模型 的 估计 值 较 高 且 基 本 一 致 。 其 中 ， 饲 粮 SID Lys 含量 


< 


8 ”变化 不 影响 仔猪 的 平均 日 采 食量 (ADF) (Pac=0.828 0，Pinea=0.584 4); 以 平均 日 增 重 (ADG) 和 料 重 比 (F/G) 


9 KAZE, SID Lys 含量 为 自 变 量 ,用 QC 模型 估计 得 出 10 一 25 kg 仔猪 饲 粮 SID Lys 需要 量 分 别 为 1.280%(P<0.000 


10 =l 和 1.260% (P<0.000 1)。 饲 粮 类 型 以 及 遗传 背景 等 因素 影响 SID Lys 需 。 其 中 ， 玉 米 - 豆 粕 饲 粮 和 非 玉 米 - 


11 2*untamun SID Lys 需要 量 分 别 为 1.307% (P-0.005 0) 和 1.138% (P=0.000 1); 中 国 地 方 猪 种 和 瘦 肉 型 猪 种 的 


12 QSD Lys 需要 量 分 别 为 1.060% (P-0.001 2) 和 1.334% (P-0.004 3)。 综 上 ， 为 满足 10—25 kg 仔猪 达到 最 佳 生长 
13 Oki, i SID Lys 需要 量 为 1230%~-1.280%， 同 时 应 考虑 饲 粮 类 型 以 及 猪 的 遗传 背景 等 因素 。 
14 eun. 10—25 kg 仔猪 ，Lys 需要 量 ， 影 响 因素 ，Meta 分 析 ; 分 析 模 型 

15 寺中 图 分 类 号 ，S828 文献 标识 码 : A 文章 编号 : 

16 — WAR (lysine, Lys) 是 猪 常 规 饲 粮 限制 性 氨基 酸 。 关 于 猪 Lys 需要 量 的 研究 报道 很 多 ， 但 这 些 研 
17 = 究 结果 的 差异 较 大 ， 可 能 与 猪 的 体重 、 性 别 、 蛋 白质 沉积 的 遗传 潜力 和 试验 环境 等 不 同 有 关 巾 。 此 外 ， 评 定 动物 
18 duras 的 统计 方法 、 饲 粮 氨 基 酸 的 平衡 状况 以 及 动物 饲 粮 类 型 等 也 会 影响 所 预 

19 E= Meta 分 析 是 一 种 定量 的 综述 方法 ， 它 通过 对 同一 科学 问题 的 多 个 独立 研究 结果 进行 综合 比较 分 析 来 增加 样本 
205 ， 从 而 提供 参数 统计 功效 中 。Meta 分 析 已 经 广泛 应 用 于 国内 外 畜牧 业 研 究 中 31。 前 人 己 经 对 猪 的 支 链 氨基 酸 
21 qq eR. MARAR 6 2 Q) 需要 量 31、 奶 牛 产 奶 量 中 、 生 长 肥育 猪 Lys 需要 量 u0、 生 物 素 和 烟 酸 等 对 奶牛 
22 生产 性 能 的 影响 -5 以 及 微量 元 素 对 肉鸡 生产 性 能 的 影响 03l 等 进行 了 Meta 分 析 研 究 ， 但 未 见 关于 仔猪 Lys 需要 
23 . itf Meta 分 析 报 道 。 
24 o 预测 动物 营养 物质 需要 量 的 常用 方法 包括 二 次 曲线 (quadratic curve, QC) 模型 B40402430、 线 性 平台 
25 (linear-plateau, LP) 模型 和 曲线 平台 Ccurvilinear-plateau, CLP) 模型 四， 即使 使 用 相同 的 数据 库 ， 不 同 模型 预 


26 ” 测 的 营养 物质 需要 量 差异 也 较 大 中 。 因 此 ， 本 研究 由 在 应 用 QC. LP 和 CLP 模型， 通过 Meta 分 析 研究 10 一 25 kg 


S 


测 的 Lys AERA, 


< 
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27 ”断奶 仔猪 Lys 需要 量 ， 


分 析 影 响 Lys 需 


EAR, 293538 


E 产 和 猪 饲 粮 生产 提供 科学 依据 。 


28 1 材料 与 方法 
29 Ll 文献 检索 
30 在 Web of science、PubMed、Elsevier、ScienceDirect、Wiley Online Library、Springer、Taylor & Francis Online 


31 以 及 OVID 


32 “supplementation” 以 及 “ 
33 (CSCD) 等 中 文 数据 库 中 ， 输 入 “ 猪 "”、“ 赖 氨 酸 "、“ 需 
34 ” 间 范 围 为 1990 年 至 2016 年 ， 查 阅 相 关 的 中 文 文献 及 硕士、 博士 毕业 论文 (不 包含 会 议论 文 和 


35 12 文献 筛选 标准 
36 对 所 获得 的 文献 按照 以 下 标准 进行 第 选 ， 即 : 


农业 电子 信息 平台 等 英文 数据 库 


‘growth” 或 “performance”; (EH 


T- 

37 3) 提供 
KM 

38 (C daily gain, 


ADG) UKE 


了 完整 的 饲 粮 配方 , 4) 测定 了 平均 


33003 数据 收集 与 计算 
e 


40 在 不 同 的 研究 中 ， 分 析 


ELE (feed/gain, 


L 


ji E 


E 长 "或 "生长 性 能 


加 


. 中 


1) 文献 的 目 


F/G) 等 生长 性 能 数据 。 


41 二 因素 。 [A] JG, 


42 Tii 
43 于 数据 库 中 的 每 篇 文献 都 提供 
R 失 的 终 未 体重 ;对 于 文献 中 未 提供 的 ADG, TJ 


"A 
45 ^ AT WRR 
> 


(net energy; 


在 Meta 分 析 中 ， 要 统一 不 同文 献 研究 的 饲 粮 组 
NE) 和 和 氨基酸 标准 
了 试验 动物 的 初始 体重 ， 但 有 的 文献 未 提供 动物 的 
以 根据 文献 


Pp 未 提供 F/IG， 则 根据 ADG 和 ADFI 进行 计 究 中 所 


~` 同 营养 水 平 下 动物 的 饲养 效果 时 ， 
[成 和 饲 粮 营 养 成 分 ， 根 据 文 击 


的 是 研究 猪 Lys 需要 量 ; 2) Lys 梯 


] 采 食量 Caverage daily feed intake，ADFI)、 平均 


H, FAA X gE i “pig” I “swine”, “lysine”, “requirement” BẸ 
国 知 网 、 万 方 数据 库 、 维 普 数 
?或 “添加 量 ”、 A 


科学 引文 数据 库 
等 关键 词 。 检 索 时 
未 发 表 的 研究 )。 


度 水 平 不 低 于 3 


JI“ E (average 


饲 粮 营 养 价值 


i 


| 算 。 本 而 


47 CT 


46 >, 可 消化 氨基 酸 (SD AA) 含量 用 每 千克 饲 粮 所 含有 的 氨 提 


(kg)， 采 食量 以 每 天 采 食 的 克 数 表示 (g/d), Lys 


48 OY 重 的 克 数 表示 (gd). 


49.Cl4 统计 分 析 


50 o Meta 分 


51 ”特殊 添加 剂 使 


析 在 多 水 平 试验 分 析 时 ， 利 


日、 动物 体 况 以 及 统计 方法 等 ) A 


z 


最 入 量 以 每 


酸 百分数 来 表示 


的 评估 可 能 是 不 可 控制 变异 的 重要 


终 末 体重 ， 


ju 


的 饲 粮 配方 和 ADFI 等 可 利 
tH 现 各 变量 的 单位 如 下 : 


z| 


A 中 提供 的 饲 粮 配方 重 


可 肠 消化 率 (standardized ileal digestibility, SID), 


本 以 根据 ADG 和 试验 


的 信 


息 进 


(%)， 能 量 单位 为 兆 焦 


饲 粮 标 准 


AR 


IARR (gd), 


SAS 软件 的 Mixed 模型 ， 首 先 假设 研究 间 存 在 异 质 性 〈 饲 粮 、 品 种 、 


M 


52 ”同一 个 研究 中 ， 研 究 添加 不 同 水 平 Lys 对 试验 结果 的 影响 0。 


53 依 变量 〈 
54 MIXED 语句 
55 


56 式 中 : i 


进行 分 析 ， 模 型 一 般 式 如 下 : 


为 研究 个 数 (i=1,2,3,…,ni); j 为 每 个 研究 中 的 观察 数 G=1,2,3,…,ni); Bo 为 全 前 


57 ND; Bl 和 Bs 分 别 为 研究 间 的 多 项 式 一 次 项 和 二 次 项 系数 ( 国 


研究 间 效应 的 校 了 


Yj2BotBiXiBoX^ip- Sieb 1 XipcboX^gteij o 


ER); XNA 


FE 吻 除 研究 间 的 差异 ， 从 


ADFI, ADG 和 F/G) 和 自 变量 [ 饲 粮 标准 回肠 可 消化 赖 氨 酸 CSID Lys) ] 的 关系 利 


研究 的 总 截 距 〈 固 定 


B i^ TH 


PR j 个 观察 值 的 自 


[将 所 有 研究 纳入 


SAS 软件 PROC 


定 效 


变量 


58 X; 5; 为 第 i 个 研究 的 随机 效应 截 距 ，pi; 和 bz; 分 别 为 第 i 个 研究 的 多 项 式 一 次 项 和 二 次 项 系数 随机 效应 );， ej 为 
59 2, RAN CO,02 分 布 ( 随 机 效应 )。 
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60 SAS 混合 效应 代码 如 下 : 

61 dataex;do a-1 to n;input n @ @; 

62 doi=l to n;input XZY @ @; 

63 Output;end; 

64 cards; 

65 PROC MIXED data=ex; 

66 CLASS a; 

67 MODEL Y-X Z/Solution OUTP-Predictionset OUTPM-PredY; 
68 RANDOM intercept X/G SUBJECT-a; 

69 s=RUN; 

70 > 以 校正 后 的 SID Lys 含量 以 及 生长 性 能 指标 CADFI. ADG 和 F/G) 作为 横 坐 标 和 纵 坐 标 ， 分 别 用 QC 模型 、 
71 CEP 模型 和 CLP 模型 进行 拟 合 。 模 型 一 般 式 如 下 : 


S QC 模型 : Y,=a+bX;+cX P; 

73 c LP 模型 : Y;5L[L-U(R-X;)] for X;«R; Y,=Li for Xj R; 

ib CLP 模型: Yy=L[1+U(R-X;)?] for X;«R; Yy=Lifor Xjz R. 

TEC Gs HUM Cn ADG, ADEI, FIG 0: 为 为 第 1 个 研究 中 第 j 个 观察 值 的 自 变量; 为 研究 他 
76 6=12.3,…,33); j 为 每 个 研究 中 的 观察 数 (=1,2,3,…,n); U, a, b, c 分 别 为 常数 ，L; 为 因 变 量 的 最 大 预测 值 平 


77 &» 及 为 为 达到 最 大 值 LD IHR X fiie 
78 "2 d R 

79:72] 数据 库 
so” C ESRAR, SEA 17 篇 文献 nsaa 纳 入 本 研究 中 ， 币 选 流程 及 文献 淘汰 情况 如 图 1 所 示 。 分 
si Ci 所 有 纳入 文献 的 试验 设计 ， 挑 和 文献 中 具体 的 研究 组 别 ， 建 立 总 数据 库 〔 附 表 D. 


t 
© 
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oo 
N 


11.00824v1 


83 jw. 


84 5. 


85 (2.2 数据 特征 


86 — 本 研究 共 纳 入 17 篇 文献 ， 包 含 了 998 


选 题 ，10 一 25k8g 仔 猪 赖 氨 酸 需要 量 及 其 影响 因素 的 Meta 分 析 


关键 词 :“ 猪 ”; 


WAR” 


数据 库 : Web of science, PubMed, Elsevier, ScienceDirect, Wiley Online Library, Springer, 
Taylor & Francis Online OVID 、 中 国 知 网 、 万 方 数据 库 、CSCD- 中 国 科 学 引文 等 

“生长 性 能 ”; 

共 检 索 到 405 篇 文献 


“需要 量 ” 


筛选 1: 文 献 研究 内 容 为 猪 的 Lys 需 要 量 


Y 


x 


| 猪 Lys 需 要 量 研究 2038 试验 动物 不 是 猪 或 者 氨基 酸 不 是 Lys 202 篇 | 


| 第 选 2: 猪 体重 分 布 在 5 kg 到 25 


kg 之 间 ( 扩 大 筛选 范围 ， 防 止 误 删 ) 


y 


| 117( 母 猪 ， 或 者 其 他 阶段) 


筛选 3: Lys 梯 度 水 平 23， 提 供 了 完整 的 饲 粮 配 方 以 及 测定 了 生长 性 能 数据 


| 


hi 


x 


32(5~25 kg>3 个 Lys 水 平 ) | | 54(5~30kg.<3 个 Lys 水 平 ) 或 者 没 提供 饲 粮 配方 或 生长 性 能 数据 


Fig.1 


87 we 抗生素 ， 1 篇 文献 的 饲 
s8 (Uk (59%). 波兰 (5.9% 
"m NRC (2012) 推荐 标准 。 另 多 


90 pent ° 


F) 


粮 为 无 抗 饲 粮 P0。 研 


J p 


nti 


F (5.9%) 和 


究 组 另 
究 主 要 分 布 于 美 
西班牙 5.9%)。 所 有 纳入 文献 所 使 


Publications selecting process of Meta analysis 


第 选 4: 筛选 出 试验 猪 体重 在 10~15 kg 之 间 的 文献 ， 共 17 篇 被 纳入 Meta 分 析 


|, 4 735 头 仔猪 。 所 有 纳入 文献 中 ，16 篇 文献 的 饲 粮 中 添加 


国 (23.5%), P 


, ME A 8294 


完 能 


和 Lys 比值 的 文献 


新 计算 了 文献 提 


E| (29.4%), E 


(23.596). WME 


的 饲 粮 配方 中 ，NE 含量 都 满 


供 的 饲 粮 配方 ， 坟 


通过 


91 按照 NRC (2012) 的 饲料 原料 营养 物质 含量 ， 导 
92 ”Lys 的 计算 值 与 文献 提供 值 的 关系 (图 2)， 结 果 显 示 计 
93 ”有 纳入 文献 所 报道 的 饲 粮 Lys 含量 与 ADG 的 关系 如 图 


3 所 示 。 


挑选 了 能 量 满足 需要 量 的 研究 组 别 纳入 


H 


归 分 析 检测 了 SID 


上 算 值 与 文献 提供 值 高 度 吻合 (P<0.000 1, R2=0.016 2)。 所 
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| si [ua]: 


引文 数据 


图 


中 :“CSCD- 中 
FÉ (CSCD)” 


国 


和 


ChinaXiv 合 作 期 刊 


Sow 20 
E Š 1s ° 
Ei. < 
EIE [^ 0 
mika ` 
E z8 i 
ANT 
El .5 
£ og 
% g 
Ë S oo 
0.0 9.5 1.0 1.5 2.0 
饲 粮 标 准 回肠 可 消化 赖 氨 酸 的 计算 值 
94 Calculated values of SID Lys/% 
95 图 2 SID Lys 的 计算 值 与 文献 提供 值 回 归 分 析 
96 Fig.2 Regression analysis of calculated values and values reported in the publications of SID Lys 
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T- 
sN 3 ADG 随 饲 粮 Lys 含量 的 变化 趋势 
99 1 Fig.3 The variation trend of ADG with the content of Lys in diet 
100(742.3 10—25 kg 仔猪 SID Lys 需要 量 
mm 
101 © 以 SD Lys 为 自 变量 ，10 一 25 kg 仔猪 的 生长 性 能 指标 (ADFI、ADG 和 F/G) 为 因 变 量 ， 分 析 了 当 仔 猪 达 到 
ú I 


102 di ECEKCHE REI Br EE HI Chipa SID Lys 含量 。 分 析 结 果 显 示 ，10 一 25 kg 仔猪 的 ADFI 与 饲 粮 Lys 含量 无 显著 


103 (EE- 次 曲线 或 线性 关系 (Poc=0.828 0，Piinea=0.584 4)。 仔 猪 ADG 和 F/G 均 与 饲 粮 Lys 含量 有 显著 二 次 曲线 关系 
104 .全 .oo D. 

105 ri QC 模型 估 测 SID Lys 需要 量 

106 以 SID Lys 为 自 变量 ， 校 正 后 ADG 和 F/G 为 因 变 量 ， 通 过 QC 模型 估计 10—25 kg 仔猪 SID Lys 需要 量 〈 表 


107 ”1)。 结 果 显 示 ，SID Lys 需要 量 分 别 为 1.280% (Yapo=-289.4X2+741.3X+110.1, n=99, R2=0.745, P«0.000 1) 和 


108 1.260% (Yrg-1.351X?—3.406X43.788, R?=0.895, P«0.000 1), 对 应 的 ADG 和 F/G 分 别 为 584.8 g/d 和 1.64 (图 4)。 


109 QC 模型 得 到 的 SID Lys 需要 量 估计 值 略 高 于 NRC (2012) 推荐 需要 量 (11-25 kg，1.230%)，NRC (2012) 预 估 


110 ADG 和 F/G 分 别 为 585.0 g/d 和 1.63. 


111 表 1 QC 模型 、LP 模型 和 CLP 模型 参数 表 
112 Table 1 Parameter tables of quadratic curve model, linear-plateau model and curvilinear-plateau model 
因 变 量 模型 最 佳 生 长 性 能 常数 最 适 标准 回肠 可 消化 
P 值 P-value 


Dependent Model Best growth Constant AX Egg; EAE Optimal 


variable 


FHH 


m 


ADG/(g/d) 


3 


料 重 比 F/G 


711.00824v1 ` 


e 
e 
v 


116 O 


117 S EP LP 和 CLP 模型 估 测 SID Lys 
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E 后 ADG 和 F/G 随 饲 粮 SID Lys 含量 的 变化 趋势 (QC 模型 ) 


Fig.4 The variation trend of adjusted ADG and F/G with the content of SID Lys in diet (QC model)!2:15-301 


进行 了 估计 分 析 (图 5， 表 D. 3 种 模型 分 析 估 计 的 仔猪 最 佳 生 


119 PS vti, 但 最 适 SID Lys 需要 量 却 不 完全 一 致 。 其 中 , LP 模型 估 测 的 最 适 SID Lys 需要 量 为 1.102% (以 ADG 
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1.070% CEA F/G 为 医 


天 


变 


变量 ), 该 SID Lys 含量 不 仅 低 于 NRC (2012) 推荐 值 ， 同 


ADG 为 因 变 量 ) 和 1.230% (以 F/G 为 因 变 
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124 图 5 校正 后 ADG 和 F/G 随 饲 粮 SID Lys 含量 的 变化 趋势 (LP 和 CLP 模型 ) 
125 Fig.5 The variation trend of adjusted ADG and F/G with the content of SID Lys in diet (LP and CLP model) 


126 2.4 10-25 kg 仔猪 SID Lys 需要 量 的 影响 因素 
127 241 饲 粮 类 型 
128 根据 饲 粮 中 能 量 饲料 原料 的 组 成 ， 将 饲 粮 分 为 玉米 -豆粕 型 饲 粮 和 非 玉米 -豆粕 型 饲 粮 ，2 者 的 SID Lys 需要 
129 ” 量 分 别 为 1.3079% (P=0.005) 和 1.138% 〈P=0.000 1)， 对 应 的 ADG 分 别 为 592.5 g/d 和 548.1 g/d。 这 表明 用 非 玉 


130 。” 米 -豆粕 型 饲 粮 饲 喂 的 仔猪 生长 性 能 低 于 玉米 -豆粕 型 饲 粮 ， 而 对 应 的 SID Lys 需要 量 也 相对 较 低 〈 图 6)。 
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饲 粮 标准 回肠 可 消化 赖 氮 酸 含量 饲 粮 标 准 回 肠 可 消化 事 氮 酸 含量 
131 e The content of SID Lys in diet/% The content of SID Lys in diet/% 
132 =" 图 6 非 玉米 -豆粕 型 饲 粮 CAO 与 玉米 -豆粕 型 饲 粮 CB) 对 SID Lys 需要 量 的 影响 
T- 
133 «—Fig.6 Effects of non corn-soybean meal diet (A) !!5:1921.24.29] and corn-soybean meal diet (B) P/16182022232528901 on SID 
134 N Lys requirement 
T- 
135 O Y pxx-amu=—537.5X°+1 223.0X-147.6 (R?=0.968, n=21, P=0.000 1) 
136 N Y ṣx-umu=—257.2X?+672.1X+153.4 (R?=0.612, n=78, P=0.005 0) 


x Ab E 
137 242 遗传 背景 


138 也 。 中国 地 方 猪 种 最 适 SID Lys 需要 量 为 1060% (P=0.001 2)， 而 其 对 应 的 ADG 为 425.4 g/d， 杂 交 瘦 肉 型 猪 种 


139 Ga SID Lys 需要 量 为 1.334% (P-0.004 3)， 对 应 的 ADG 为 632.2 g/d〈 图 7)。 说 明 中 国 地方 猪 种 的 生长 性 能 低 
140 ` E EARE, 同时 ， 满 足 地 方 猪 种 生长 所 需要 的 饲 粮 SID Lys 含量 也 相对 较 低 。 
© A B 


F HAME 
ADG/(g/d) 
* 均 日 增 重 
ADG/(g/d) 


0.0 9.5 1.0 1.5 0.0 0.5 1.0 1.5 2.0 
饲 粮 标准 回 6 消化 赖 氨 酸 含量 bj 粮 标准 回 肠 消化 赖 氨 酸 含量 
The content of SID Lys in diet/% The content of SID Lys in diet/% 
141 
142 图 7 中 国 地 方 猪 种 (A) 与 瘦 肉 型 猪 种 CB) 饲 粮 SID Lys 需要 量 


143 Fig.7 Dietary SID Lys requirement of Chinese local pig breed (A) !21.26-27.29-30] and Jean-type pig breed (B) U-1520222528] 


144 Y 1/42—553.2X241173.0X-196.4. (R220.793, n=24, P-0.0012) 
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145 Y mag%=-245.6X2+655.3X+195.1 (R?=0.659, n=75, P-0.0043) 
146 3 iW ie 

147 34 分 析 模 型 
148 本 研究 使 用 3 种 不 同 的 分 析 模 型 (QC. LP 和 CLP 模型 )， 分 析 过 程 都 利用 SAS 9.4 软件 完成 10 一 25 kg 仔猪 


149 ÉJ SID Lys 需要 量 04313。 用 相同 数据 库 进行 分 析 后 ，QC 模型 和 CLP 模型 估计 的 SID Lys 需要 量 非常 接近 ，SID 


150 Lys 需要 量 分 别 为 1.280% (ADG)、1.260% (F/G) 和 1.274% (ADG)、1.230% (F/G); 而 用 LP 模型 得 到 的 SID Lys 


151 ”需要 量 估计 值 [1.102% (ADG)、1.070% (F/G) ] 则 与 CLP 和 QC 模型 得 到 的 估计 值 不 同 。 
152 分 析 模 型 的 选择 是 影响 营养 物质 需要 量 估计 值 的 重要 因素 中 。 在 评估 动物 对 不 同 浓度 梯度 饲 粮 的 反应 时 ，LP 
153 ”模型 曾 被 认为 是 估计 动物 营养 物质 需要 量 较 好 的 模型 G33 汐 ， 但 LP 模型 通常 会 低估 氨基 酸 的 需要 量 653。 因 此 ， 


154 s=Bakerl EN CLP 模型 来 描述 动物 群体 的 曲线 反应 , 并 估计 营养 物质 需要 量 。Simongiovanni 等 中 在 2012 年 对 色 


T 


155 E (Trp) 需要 量 的 Meta 分 析 中 ， 也 比较 了 LP 模型 和 CLP 模型 的 优 劣 ， 并 认为 CLP 模型 更 适用 于 估计 氨基酸 
156 CNET EHE. St-pierre 9 ue 2001 年 详细 阐明 了 应 用 QC 模型 估计 动物 营养 物质 需要 量 的 方法 。CLP 和 QC 模型 分 
157 OQ»: Y;=Li[1+U(R-X;)2] for X;<R:Y;=Li for XR 和 Y;=a+bX;+cX 2, XRH, CLP 模型 在 拐点 XR 时 ) 之 前 
158 Chun 线 与 QC 模型 相同 。 为 了 保证 CLP 模型 中 曲线 的 连续 和 平滑 性 ， 平 台 期 的 水 平 直 线 (Y=Ljy 时 〉 需 
159 = 三 增长 期 二 次 曲线 相 切 BU。 因此 ，CLP 模型 中 的 拐点 与 QC 模型 的 顶点 接近 ， 因 此 本 研究 分 析 结 果 符合 统计 学 规 


= 


[zt] 


BR 


的 是 ， 尽管 用 QC 模型 和 CLP 模型 估计 的 营养 物质 需要 量 接近 ,但 是 所 代表 的 生物 学 意义 还 是 有 
162 Cha. 在 CLP 模型 中 ， 最 佳 的 营养 物质 需要 量 是 指 二 次 曲线 阶段 和 平台 阶段 之 间 的 拐点 。 从 这 个 拐点 往 上 继续 
163 ^ 加 人 饲 粮 Lys 含量 ， 仔 猪 的 生长 性 能 不 再 受 饲 粮 SID Lys 含量 的 影响 ， 但 在 QC 模型 中 ， 生 长 性 能 达到 二 次 曲线 ] 
164 “= 未 后 ， 继 续 增加 饲 粮 SID Lys 含量 ， 仔 猪 生长 性 能 则 会 受到 抑制 ， 呈 下 降 趋 势 。 因 此 ，CLP 模型 估计 的 拐点 是 为 
165 CE 到 最 佳 生长 性 能 的 营养 物质 最 低 需要 量 ， 是 降低 生产 成 本 和 提高 生长 性 能 的 营养 物质 理想 水 平 ， 而 QC 模型 的 
166 GX 点 则 是 达到 最 佳 生长 性 能 的 营养 物质 最 高 需要 量 ， 一 旦 超过 这 个 水 平 ， 动 物 的 生长 性 能 就 降低 了 。 

167 © Lys 是 以 谷物 类 饲料 原料 为 基础 饲 粮 的 第 一 限制 性 氨基 酸 。Lys 主要 用 于 合成 蛋白 质 ， 特 别 在 幼 龄 动物 体内 ， 
168 Oran 质 的 Lys 比例 高 达 80906061, NRC (2012) 推荐 了 不 同 阶段 仔猪 的 Lys 需要 量 ， 其 中 断奶 仔猪 在 5 一 


161 y= 需要 注 i 
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169 ”25 kg 的 Lys 需要 量 被 分 为 3 个 阶段 , 5—7 kg. 8—11 kg 和 12—25 kg 推荐 需要 量 分 别 为 1.50%、1.35% 和 1.23%. 
170 ”但 在 我 国 实 际 养 猪 生 产 中 ， 和 仔猪 通常 在 21 一 23 d 断奶 ， 断 奶 体重 接近 7 kg; 然后 继续 用 教 槽 料 饲 喂 2 周 ， 体 重 达 
171 ”到 10 kg 左右 ;然后 用 保育 料 饲 喂 到 9 周 龄 或 10 周 龄 、 体 重 25 一 30 kg 左右 。 因 此 ， 本 研究 综合 10—25 kg 仔猪 


172 SID Lys 需要 量 进行 Meta 分 析 ， 对 于 指导 我 国 养 猪 生产 是 很 有 意义 的 。 


Iun 


173 32 10~25 kg 仔猪 SID Lys 需要 量 的 影响 因素 


174 321 饲 粮 因 素 

175 小 麦 和 大 麦 等 谷物 是 玉米 的 重要 蔡 代 物 ， 但 是 小 麦 和 大 麦 中 含有 较 多 的 粗 纤维 和 可 溶性 纤维 54。 普通 玉米 的 
176 ” 粗 纤维 含量 为 1.2% 一 1.6%， 中 性 洗涤 纤维 含量 为 9.4%， 酸 性 洗涤 纤维 含量 为 3.5%; 小 麦 、 大 麦 等 谷物 的 粗 纤维 
177 ”含量 为 2.0%~2.2%， 带 皮 大 麦 的 粗 纤维 含 量 甚至 高 达 4.8%， 小 麦 和 大 麦 的 中 性 洗涤 纤维 合 量 高 达 10%—18%, 


Hl 


186 


187 


= 本 研究 纳入 了 满足 筛选 标准 的 所 有 有 关 Lys 需要 量 的 文献 ， 其 中 包括 中 国 地 方 猪 种 和 瘦 肉 型 猪 种 。 将 中 国 地 
188 上 注 猪 种 和 瘦 肉 型 猪 种 比较 分 析 和 时 ， 结 果 发 现 ， 中 国 地 方 猪 种 的 生长 性 能 低 于 瘦 肉 型 猪 种 ，SID Lys 需要 量 分 别 为 
189 ("1.06095 (P=0.001 2) 和 1.334% (P-0.004 3)， 相 应 的 ADG 分 别 为 425.4 和 632.2 gfd。 这 表明 ， 中 国 地 方 猪 的 遗 
190 Cano, 生长 速度 较 慢 ， 因 此 满足 其 生长 所 需要 的 饲 粮 SID Lys 含量 较 低 。 而 对 于 生长 性 能 更 好 的 瘦 肉 型 猪 


酸性 洗涤 纤维 含量 为 3.9%。 到 目前 为 止 ， 虽 然 无 饲 粮 纤维 含量 直接 影响 Lys 需要 量 的 研究 报道 ， 但 有 研究 发 现 ， 
纤维 是 仔猪 肠 道 菌 群 的 重要 能 源 物 质 ， 且 可 能 促进 肠 道 微生物 区 系 和 发 酵 指 标的 改善 Bs40， 降 低 仔猪 腹泻 ， 促 进 
消化 器 官 的 完善 ,提高 消化 酶 活性 由。 本 研究 比较 了 以 玉米 、 豆 粕 为 基础 的 试验 饲 粮 (玉米 -豆粕 型 ) 和 以 小 麦 、 
大 麦 等 混合 型 谷物 为 基础 的 试验 饲 粮 〈 非 玉米 -豆粕 型 )， 结 果 显 示 ， 估 计 得 到 的 玉米 -豆粕 型 饲 粮 和 非 玉 米 - 豆 粕 


型 饲 粮 中 SID Lys 需要 量 分 别 为 1.307% (P=0.005 0) 和 1.138% (P=0.000 1)， 相 应 的 ADG 分 别 为 592.5 g/d 和 


>] 


PN 


548.1 g/d。 这 意味 着 以 玉米 、 豆 粕 作为 基础 饲 粮 时 ，10 一 25 kg 仔猪 SID Lys 需要 量 应 该 达到 1.307%， 高 于 NRC 
(20120 推荐 量 , 能 使 仔猪 的 ADG 更 高 ; 但 使 用 小 麦 、 大 麦 等 能 量 饲料 蔡 代 玉米 时 , 仔猪 的 SID Lys 需要 量 较 低 ， 
但 同时 仔猪 ADG 也 相应 低 于 玉米 -豆粕 型 饲 粮 。 


322 ”遗传 背景 


191 CS 种 来 说 ,其 ADG 比 NRC (2012) 估计 值 高 47.2 g/d。 动 物品 种 及 饲养 管理 在 近 些 年 不 断 改进 提升 ， 使 得 猪 饲 粮 利 
192 二 用 率 不 断 提高 加，Nemechek 等 中 学 者 在 2012 年 已 经 指出 了 NRC (1998) 推荐 的 饲 粮 Lys 含量 不 足 〈10 一 20 kg, 
193 且 NRC (2012) 在 Lys 需要 量 方面 做 了 相应 的 上 调 。 本 研究 Meta 分 析 结果 说 明 ，NRC (2012) 所 推荐 
194 = 的 Lys 需要 量 可 能 稍 低 于 满足 瘦 肉 型 猪 种 达到 最 佳 生长 性 能 的 需要 量 。 


195 e 4 d 


196 == 应 用 QC 模 型 和 CLP 模 型 估计 ,为 满足 10—25 kg 仔猪 达到 最 佳 生 长 性 能 的 SID Lys 需要 量 为 1.230% 一 1.280%， 


197 "NRC (2012) 推荐 量 分 阶段 为 5~7、7~11 和 11-25 kg， 推 荐 的 SID Lys 需要 量 分 别 为 1.50%、1.35% 和 1.23%, Æ 
198 Meta 分 析 结 果 与 NRC (2012) 推荐 量 基 本 吻合 ; 但 考虑 到 实际 生产 中 仔猪 阶段 划分 不 够 精细 的 情况 下 ，10~25 kg 


199 人 新 恕 仔猪 SID Lys 需要 量 可 能 高 于 NRC (2012) 推荐 量 。 同 时 ， 还 应 考虑 饲 粮 氨基 酸 平衡 性 、 饲 粮 类 型 以 及 猪 的 
200 .所 贵 传 背景 等 差异 。 其 中 ， 玉 米 - 豆 粕 型 饲 粮 和 非 玉米 -豆粕 型 饲 粮 SID Lys 需要 量 分 别 为 1.307% 和 1.138%; 中 国 


201 ETT SID Lys 需要 量 分 别 为 1.060% 和 1.33496. 在 猪 的 饲 粮 生 产 和 养 猪 生产 中 , 应 考虑 这 些 因 素 
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210 


对 Lys 需要 量 的 影响 ， 合 理 满 足 需要 。 
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291 «Abstract: This study was conduct to research the lysine (Lys) requirement and its influence factors of 10 to 25 kg piglets 


292 | by a meta-analysis. The publications searching for the Lys requirement of piglets published from 1990 to 2016 years were 
| ` 
293 «retrieved, and seventeen publications were selected according publication selecting criteria. The quadratic curve (QC), 


finear-plateau (LP) and curvilinear-plateau (CLP) models were used to estimate the standard ileal digestible lysine (SID 


294 ^: 


295 5 Eys) requirement. The results showed that the SID Lys requirement estimated by CLP model was similar to that estimated 


296 * —by QC model, which was higher than that estimated by LP model. The content of SID Lys in diet had no effect on the 


297 , ;average daily feed intake (ADFI) of piglets (Poc=0.828 0, Plinear=0.584 4). Using average daily gain (ADG)and the ratio 
298 i ar feed to gain (F/G) as dependent variable, the content of SID Lys as independent variable, the SID Lys requirement in 
299 r. met of piglets from 10 to 25 kg were 1.28096 (P«0.000 1) and 1.26096 (P«0.000 1) estimated by QC model, respectively. 
300 Ç over the SID Lys requirement was affected by diet type and genetic background and so on. The SID Lys 
301 requirement of corn-soybean meal diet and non corn-soybean meal diet were 1.307% (P=0.005 0) and 1.138% (P=0.000 
302 1), respectively; and the SID Lys requirement of Chinese local pig breed and lean-type pig breed were 1.060% (P=0.001 2) 
303 and 1.33446 (P=0.004 3), respectively. In conclusion, the SID Lys requirement in diet recommended at 1.23096 to 1.28096 
304 for 10 to 25 kg piglets to achieving the best growth performance. Meanwhile, diet type and genetic background of pigs 
305 and so on should be taken into consideration. 
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er 4 20 0.90 0.85 0.19 0.65 0.10 390 1170 3.00 15.0 30.0 
N Trp0.25 
CO o 21 0.97 0.92 0.37 0.65 0.14 702 1 400 1.99 15.0 30.0 
- Trp0.25 
e "m 21 LH 106 037 065 0.14 668 1220 1.83 15.0 30.0 
" Pasquetti 
17 iis + 皮 x( 长 x 大 ) 
(2015) Trp0.25 
21 1.25 1.20 0.37 0.65 0.14 680 1 200 1.76 15.0 30.0 
~ G3 
Trp0.25 
T 6i 21 1.39 1.35 0.37 0.65 0.14 755 1390 1.84 15.0 30.0 
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